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Vorrichtung zur Uberwachung und Steuerung von Pro- 
zeBablaufen in biologischen Klaranlagen und Klarstufen 
fur die Behandlung von Abwassern .unterschiedlicher Zu- 
sammensetzung, wobei dem Abwasser, dassich in einem 
Gberwachungsbehalter befindet, Betebtschlamm und 
Zehrungssubstrat zugemischt und dieser Mischung Sau- 
erstoff zugefuhrt ist, dann in der Vorrichtung einer Mi- 
schung ein Parameter als Sauerstoffverbrauch von Mi- 
kroorganismen, die sich im Belebtschlamm befinden und 
das Zehrungssubstrat verbrauchen, in Abhangigkeit von 
weiteren Parametern bestimmt und etektronisch ausge- 
wertet ist, wobei die Vorrichtung aus einem Uberwa- 
chungsbehalter mit Mischvorrichtung zur Aufnahme des 
Abwassers, des Belebtschlammes, des Zehrungssubstra- 
tes und des Sauerstoffs, aus MeSsonden, einem Rechner 
und Dosiervorrichtungen gebildet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBsonden (5), die im Abwasser (1) die 
chemischen, biologischen oder physikalischen Parameter 
messen, an MeSdatenwandler (9) angeschlossen sind, in 
denen die bei der Para mete rmessung ermittelten Werte 
in elektronische Datensatze umgewandelt werden, die 
MeBdatenwandler (9) zur Ubertragung der Datensatze 
uber elektronische Schnittstellen (10) mit dem Rechner 
(1 1 > verbunden sind, der Rechner (1 1 ) mit einem neurona- 
len Netz ausgestattet ist, das aus den Datensatzen Ausga- 
bewerte generiert, die der Steuerung der Gberwachungs- 
vorrichtung (14) und der Beurteilung der Abwasserquali- 
tat dienen und der Rechner (11) zur Steuerung (14) und 
mehrfachen Wiederholung der Oberwachungsprozesse 
mit den MeSsonden (5), der Mischvorrichtung (7) und den 
Dosiervorrichtungen (12) elektronisch verbunden ist. 
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Vorrichtung zur Abwasseriiberwachung mit neuronal en Netzen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwachung und Steuerung von ProzeBablaufen 
fur die Behandlung von Abwassern unterschiedlicher Zusammensetzung aus industriellen, 
5 landwirtschaftlichen oder kommunalen Bereichen. 

Es ist bekannt, daB Abwasser aus industriellen, landwirtschaftlichen oder kommunalen 
Bereichen in ihrer Zusammensetzung oft groBen Schwankungen unterliegen. So k6nnen 
beispielsweise diskontinuierliche Produktionsablaufe, Umstellungen im HerstellungsprozeB 

10 oder Havarien in chemischen Anlagen zu einer kurz- oder langerfristigen Veranderung der 
Qualitat der Abwasser fuhren. Auch starke Regenfalle konnen die 
Abwasserzusammensetzung zum Beispiel in kommunalen Abwasseranlagen beeinflussen. 
Einleitungen von Abwassern, die derartigen Schwankungen unterliegen, fuhren zu 
Oberbelastungen bis hin zu Vergiftungen der nachgeschalteten Klaranlagen. Die Folge ist ein 

15 Absterben oder Ausschwemmen der Biomasse, die dem Abbau von Inhalts- und SchadstofFen 
im Abwasser dient, aus der biologischen Klarstufe der Abwasseranlage, wodurch die 
Abbauleistung der Anlage sinkt und die Gefahr einer Uberschreitung der zulassigen 
SchadstofFgrenzwerte fur die Einleitung der geklarten Abwasser in den Vorfluter besteht. 
Gegenwartig werden zum Erkennen von veranderten Abwasserzusammensetzungen 

20 Einzelparametermessungen durchgefiihrt, diese elektronisch erfaBt und einzeln extrapoliert. 
Solche MeBwerterfassungen sind oft sehr langwierig und in ihrer Auswertung recht 
unubersichtlich. Je mehr Parameter in die Bewertung der Abwasserqualitat einbezogen 
werden , desto ungenauer wird bei dem herkornmlichen Datenabgleich das Gesamtergebnis, 
da standig veranderte Abwasserzusammensetzungen ein Angleichen einzelner Parameter an 

25 den Gesamtdatenbestand erschweren. Hinzu kommt, daB einzelne AbwasserinhaltsstofFe oft 
schwer zu analysieren sind und haufig erst das Zusammenwirken mehrerer Komponenten zu 
Beeintrachtigungen des Reinigungsprozesses fuhren. AuBerdem besteht die Gefahr, daB 
zwischen der Untersuchung des Abwassers und der Ausgabe einer Wamung eine zu groBe 
Zeitspanne vergeht, bevor mit geeigneten Mittel auf eine mogliche Stoning reagiert werden 

30 kann. 
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Bekannt sind weiterhin biologische Uberwachungssysteme, die als Summenparameter die 
Atmungsaktivitat von Mikroorganismen in biologischen Medien messen. Zur Feststellung 
einer moglichen Toxizitat wird die Sauerstoflzehrung von Mikroorganismen in Kontakt mit 
dem zu untersuchenden Abwasser verfolgt. Die Toxizitat stellt das MaB der Abnahme der 
Sauerstoffzehrung dar, bzw. es wird die Menge an Frischwasser angegeben, die zum 
Mefi system zugeftthrt werden muB, urn die Atmungshemmung aufzuheben. In Gegenwart 
von Giftstoffen kann die Atmungsaktivitat deutlich herabgesetzt sein. Sie hSngt jedoch nicht 
nur von HemmstofTen ab, sondern auch von den Umgebungsbedingungen, wie Temperatur, 
Salzgehalt, pH-Wert, Konzentration an Nahrstoffen, Konzentration der Mikroorganismen und 
Feststoffgehalt, so daB haufig eine falsche SchluBfolgerung aus einer verschlechterten 
Atmungsaktivitat gezogen wird. Ein geringer Substratgehalt bewirkt beispielsweise nur eine 
geringe SauerstofEzehrung, d.h., die gemessene Veranderung der Atmungsaktivitat ist sehr 
klein. Daraus ist jedoch nicht erkennbar, inwiefern toxische Stoffe auf das Gesamtsystem 
eingewirkt haben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vomchtung zur Uberwachung und 
Steuerung von ProzeBablaufen filr die Behandlung von Abwassem aus industriellen, 
landwirtschaftlichen oder kommunalen Bereichen zu schaffen, mittels der eine 
kontinuierliche, flexible und kurzfnstige Bewertung der- Qualitat der Abwasser zuverlassig 
durchgefuhrt und Mafinahmen eingeleitet werden konnen, mit denen das Auftreten von 
Storungen auBerst schnell rait geeigneten Gegenmafinahmen vermieden werden kann. 

ErfindungsgemaMJ wird die Aufgabe dadurch gelost, dafi zur Uberwachung und Steuerung von 
ProzeBablaufen in biologischen Klaranlagen und Klarstufen fur die Behandlung von 
Abwassem unterschiedlicher Zusammensetzung eine Probemenge des zu uberwachende 
Abwassers in einem Uberwachungsbehaiter mit Belebtschlamm und Zehrungs sub strat 
gemischt wird, zu dieser Mischung Sauerstoff zugefuhrt wird und dann in der Mischung ein 
Parameter als SauerstofEverbrauch von Mikroorganismen in Abhangigkeit von weiteren 
Parametern bestimmt und mit einem kilnstlichen neuronalen Netz ausgewertet wird. 
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Vorteilhaft ist die Erfindung dadurch ausgebildet, daB vom Zeitpunkt des Erreichens eines 
Sauerstoffsattigungsgrades, bei dem fur die Mikroorganismen eine optimale 
Sauerstoffeehrung gewahrleistet ist, iiber einen Zeitraum von 5 bis 15 Minuterj 
unterschiedliche Parameter bestimmt werden, die MeBwerte von MeBdatenwandlern in 
5 zeitabhangige Datensatze umgewandelt und die Datensatze flber elektronische Schnittstellen 
zu einem Rechner mit neuronalem Netz trans feriert werden. Die Datensatze werden vom 
neuronalen Netz unter Beriicksichtigung von toxisch relevanten und nicht relevanten 
MeBwerten schnell und direkt zu Ausgabewerten verarbeitet. Die ermittelten Ausgabewerte 
des neuronalen Netzes werden fur die Steuerung der Uberwachungsvorrichtung und der 

10 Vorrichtungen fur die Abwasserreinigung verwendet. 

Ein wesentlicher Inhalt der Erfindung ist, daB das neuronale Netz die ermittelten Datensatze 
als Eingangsdaten entsprechend ihrer Wichtung berucksichtigt und mathematisch mit einem 
Schwellwert, der einen Grenzwert fur das MaB von Toxizitat oder Nichttoxizitat des 
Abwassers darstellt, vergleicht, wobei aus diesem Vergleich Ausgabewerte generiert werden, 

15 mit denen die Uberwachungsvorrichtung oder Vorrichtungen in Klaranlagen und Klarstufen 
direkt gesteuert werden und die eine Aussage liber die Qualitat des Abwassers geben. Auf 
diese Weise konnen komplexe Systeme mit qualitativ unterschiedlichen Parametern ohne 
Kenntnis von funktionalen Zusammenhangen zwischen den Parametern exakt beschrieben 
werden. 

20 Vorteilhafterweise werden die durch die Bestimmung der Parameter im zu uberwachenden 
Abwasser gewonnen Datensatze mathematisch dahingehend gewichtet, ob sie eine geeignete 
GroBenordnung aufweisen. Ebenso werden meBtechnisch verfalschte MeBwerte oder 
MeBwerte aus der Bestimmung von Parametern, die sich in der Abwassermischung 
gegenseitig derart beeinflussen, daB Verfal schungen entstehen, bei der Wichtung 

25 berucksichtigt. Im neuronalen Netz wird die Fahigkeit zur Wichtung der Datensatze vor dem 
eigentlichen Beginn der Oberwachungsmessungen mit MeBwerten generiert, die aus 
Abwassem mit bekannter nichttoxischer, teiltoxischer und toxischer Zusammensetzung 
gewonnen wurden. Bestehen einzelne Daten die Wichtung nicht, so werden sie vom 
neuronalen Netz herausgefiltert und vorteilhafterweise im weiteren Verlauf der 

30 Berechnungen nicht mehr beriicksichtigt. 
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ErfindungsgemaB wird der Schwellwert des neuronal en Netzes mit Datensatzen erstellt, die 
getrennt aus nichttoxischcn, modellierten teiltoxischen und toxischen Abwassern gewonnen 
wurden. Der Schwellwert stellt damit im Uberwachungsverfahren einen Wert dar, bei dessen 
Unterschreirung Nichttoxizitat und bei dessen Uberschreitung Toxizitat des Abwassers als 
5 Ausgabewert generiert wird. 

Die Erfindung ist ausgestaltet, wenn als Parameter unterschiedliche chemische, biologische 
oder physikalische MeBwerte zeitlich parallel bestimmt werden, wobei es sich vorzugsweise 
um den Sauerstorrpartialdruck, die Temperatur, die elektrische Leitfahigkeit, die Menge des 
gelosten organischen Kohlenstoffs, die Triibung, den pH-Wert, das Mischungsveihaltnis der 

10 Abwasserkontingente zueinander bei Abwassem aus verschiedener Herkunft oder um die 
Tageszeit oder Jahreszeit, bei der Abwasserkontingente in eine Klaranlage oder Klarstufe 
eingeleitet werden, handelt. Die Parameter sind mit geringem technischen Aufwand leicht 
und schnell bestimmbar. Die einfache und schnelle Bestimmbarkeit der Parameter ist eine 
wichtige Voraussetzung fur mOglichst kurze MeBzyklen. Kurze MeBzyklen wiederum sind 

15 fur den sicheren Betrieb einer Klaranlage erforderlich, damit gegebenenfalls bei ermittelten 
toxischen MeBwerten geniigend Zeit fur eine angemessene Steuerung der Klaranlage 
verbleibt. Die Totzeit zwischen der Untersuchung des Abwassers und der Ausgabe einer 
Wamung sollte einen Zeitraum von 15 Minuten nicht uberschreiten. 
. Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt darin, daB Belebtschlamm verwendet 

20 wird, der auch fur die Reinigungsstufe der jeweiligen biologischen Klaranlage oder Klarstufe 
eingesetzt wird. Besondere Belebtschlamme fur das Uberwachungsverfahren sind nicht 
erforderlich. Im Belebtschlamm befinden sich eine Vielzahl von unterschiedlichsten 
Mikroorgani smen, die fur die Reinigung der jeweils anfallenden Abwasser geeignet sein 
miissen. Die in biologischen Klaranlagen und Klarstufen verwendeten Belebtschlamme 

25 gewahrleisten einen sicheren Verlauf der Pai^eterbestimmung. 

Die Mikroorgani smen benotigen als Leb ens voraussetzung Sauerstoff, um im Abwasser 
Inhaltsstoffe abzubauen. Bei dem Abbau der Inhaltsstoffe verbrauchen die Mikroorganismen 
mehr Sauerstoff als ohne Abbau, so daB es zu einer deutlichen Abnahme der 
SauerstofiEkonzentration im Abwasser kommt Die Abnahme der Sauerstoffkonzentration in 

30 Abhangigkeit von der Zeit ist ein MaB fur die Abbauaktivitat der Mikroorganismen. Ist die 
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Abbauaktivitat der Mikroorganismen gestort, d.h. es werden nur sehr kleine oder keine 
Verringerungen der SauerstofiEkonzentration im Abwasser gemessen, so konnen verschiedene 
Ursachen dafiir verantwortlich sein. Die Sauerstoflzehiungsaktivitat der Mikroorganismen 
kann durch toxische StofFe, durch nicht optimale Lebensbedingungen wie 
5 Temperaturabweichungen, pH-Wertabweichungen u.a. oder durch das Vorhandensein einer 
zu geringen Konzentration von Stoffen, die von Mikroorganismen abgebaut werden konnen, 
gehemmt sein. 

Unmittelbar vor dera Beginn der Parameterbestimmung wild der Mischung aus Abwasser, 
Belebtschlamm und Zehrungssubstrat erfindungsgemaB Sauerstoff bis zu einem 

10 Sattigungsgrad von 50 - 95 % zugefiihrt. Es ist von besonderem Vorteil der 
erflndungsgemaBen Losung, wenn die Mischung einen Sauerstoffsattigungsgrad von 80 % zu 
Beginn der MeBgroBenbestimmung aufweist, damit die Mikroorganismen am Anfang der 
Messung fiber ein opthnales Sauerstofizehrungspotential verfugen. Bin optima] es 
Zehrungspotential gewahrleistet gute Lebensbedingungen fur die Mikroorganismen. 

15 AuBerdem wird dadurch eine stetige Verfolgung des Parameters Sauerstofizehrung uber 
einen weiten MeBbereich zu Erzeugung groBer Datensatze mQglich, bevor die 
Sauerstoffkonzentration in der Mischung durch Zehrung der Mikroorganismen so gering 
wind, daB die Sauerstotlkonzentration nicht mehr gemessen werden kann. Der Sauerstoff 
kann als reines Gas oder gemeinsam mit inerten Gasen der Mischung zugefiihrt werden. 

20 Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist, daB der Mischung aus Abwasser und 
Belebtschlamm ein Zehrungssubstrat, das die Mikroorganismen nicht schadigt, zudosiert 
wird, das die Mikroorganismen kontinuierlich abbauen konnen. Das Fehlen von Inhalts- und 
Schadstoffanteilen im Abwasser bedingt eine geringere Abbauaktivitat der Mikroorganismen, 
gibt jedoch keine Aussage uber die Toxizitat des Abwassers. Erst die Zugabe des 

25 Zehrungssubstrates gewahrleistet eine Abbauaktivitat der Mikroorganismen auch dann, wenn 
das Abwasser mit zu geringem Inhalts- und Schadstoffanteil, der eigentlich die 
Abbauaktivitat der Mikroorganismen bestimmt, belastet ist. 

Es ist von Vorteil, wenn als Zehrungssubstrat NShrstoffe verwendet werden, die an 
Mikroorganismen adaptiert sind, wobei vorzugsweise ein Protein oder Proteingemisch, ein 
30 Lipid oder Lipidgemisch oder ein Kohlenhydrat oder Kohlenhydratgemisch verwendet wird. 
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Es ist ein Vorteil bei der Anwendung dcr erfindungsgemaBen Losung, daB die Proteine, 
Lipide oder Kohlenhydrate jederzeit durch Erwerb zur Verfiigung stehen und fur eine hohe 
Zehningsaktivitat der Mikroorganismen gut geeignet sind. Eine jederzeit reproduzierbare und 
stabile Zehrungsaktivitat ist fur den Erhalt von gut stnikturierten Datensatzen eine wichtige 
5 Voraussetzung. 

GemaB der Erfindung wird das Verfahren fur die Uberwachung und Steuerung von 
biologischen Klaranlagen und Klarstufen eingesetzt, die Abwasser unterschiedlichster 
Zusammensetzung aus industriellen, land wirtschaflli chen, biologischen oder kommunalen 
Bereichen verarbeiten. Es ist im Sinne der Erfindung, daB qualitativ unterschiedliche 
10 Abwasserkontingente unmittelbar nacheinander ohne zwischenzeitliche Veranderung und 
Kalibrierung der Uberwachungsvorrichtung und des neuronalen Netzes uberwacht und 
gesteuert werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Uberwachung und 
Steuerung von ProzeBablaufen in biologischen Klaranlagen und Klarstufen fur die 

15 Behandlung von Abwassem unterschiedlicher Zusammensetzung besteht aus einem 
Uberwachungsbehalter zur Aufhahme des Abwassers, des Belebtschlammes, des 
Zehrungssubstrates und des Sauerstofis. Fiir die Dosierung des Abwassers, des 
Belebtschlammes, des Zehrungssubstrates und des Sauerstofis sind vor dem 
Uberwachungsbehalter Dosiervorrichtungen angeordnet. Der Uberwachungsbehalter verfugt 

20 Uber eine Mischvorrichtung, die nach der Zugabe aller Komponenten in den Behalter diese 
innig miteinander vermischt. Weiterhin ist an dem Behalter ein Reinigungsablauf angebracht, 
durch den nach Beendigung der Messung die verbrauchte Mischung aus dem 
Uberwachungsbehalter entfernt wird. 

Eine sinnvolle Ausbildung erhalt die Erfindung dadurch, daB am Uberwachungsbehalter 
25 mindestens zwei unterschiedliche MeBsonden angeordnet sind, mit den en im Abwasser die 
unterschiedlichen chemischen, biologischen oder physikalischen Parameter mehrfach 
gemessen werden konnen. Fiir die Korrelation im neuronalen Netz sind mindestens zwei 
Parameter erforderlich, die in dem zu untersuchenden Mischungssystem eine Wirkung 
ausuben. Je mehr Parameter gemessen werden, desto mehr Datensatze konnen fur das 



•its * • • •••• 

Paten tanwllte Erich und Ncm GBM2 13 - 7 - 

neuronale Netz zur Verfugung gestellt werden, was den EinfluB von fehlerhaften Daten auf 
den gesamten Uberwachungsprozefi vermindert. 

Die Mefisonden sind erfindungsgemaB an MeBdatenwandler angeschlossen, in denen die bei 
der Parametennessung ermittelten Werte in elektronische Datensatze umgewandelt werden, 
5 damit die qualitativ verschiedenen, jedoch zeitlich voneinander abhangigen Datensatze im 
neuronalen Netz verarbeitet werden kiinnen. Die MeBdatenwandler sind zur Ubertragung der 
Datensatze iiber elektronische Schnittstellen mit dem Rechner verbunden. Der Rechner ist 
mit einem neuronalen Netz ausgestattet, das aus den DatensStzen Ausgabewerte generiert, die 
der Steuerung der Uberwachungsvorrichtung und der Beurteilung der Abwasserqualitat 

10 dienen. Der Rechner ist vorteilhafterweise zur Steuerung und mehrfachen Wiederholung der 
Uberwachungsprozesse mit den MeBsonden, der Mischvorrichtung und den 
Dosiervorrichtungen elektronisch verbunden. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist der Rechner, in dem aus den Datensatzen mit Hilfe des neuronalen Netzes 
Ausgabewerte generiert werden, die der Steuerung von Abwasserreinigungsprozesse dienen 

15 konnen, mit den Vorrichtungen der Klaranlage zur Steuerung der Reinigungsprozesse 
elektronisch verbunden. 

Nachfolgend soil die Erfindung an einem Ausfuhrungsbeispiel erlautert werden. In der 
zugehorigen Zeichnung zeigt: 

20 

Fig. 1 : Das Schema der MeBwerterfassung und -verarbeitung 

Das Verfahren soil anhand der schematischen Darstellung der Vorrichrung nach Fig. 1 
erlautert werden. Das Abwasser (1), der Belebtschlamm (2), das Zehrungssubstrat (3) und der 

25 Sauerstoff (4) befmden sich vor dem Beginn des erst en Zyklus des Uberwachungsprozesses 
in geeigneten Vorratsbehaltnissen. Mit Hilfe der Dosiervorrichtungen (12) werden die 
Komponenten in der Reihenfolge (1), (2) und (3) nacheinander in den Uberwachungsbehaiter 
(6) gegeben und mit Hilfe der Mischvorrichtung (7) innig miteinander vermischt. Unter 
weiterem Mischen wird Sauerstoff (4) in Form von Luft solange zugefuhrt, bis ein 

30 Sauerstoffsattigungsgrad von 80 % in der Mischung erreicht ist Nach Beendigung der 
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Sauerstoffeufuhr beginnt der MeCzyklus. Es werden mit Hilfe der Mefisonden (5) iiber einen 
Zeitraum von 10 Minuten die MeBgroBen Sauerstofrpartiddruck, Temperatur, elektrische 
LeitfShigkeit und pH-Wert im Abstand von 15 Sekunden zeitlich parallel bestimmt Nach 
Ablauf der Meflwertaufzeichnung wird der Uberwachungsbehalter (6) uber den 
5 Reinigungsablauf (8) entleert und mit neuem Abwasser (1) gespiilt Das SpUlwasser wird 
ebenfalls aus dem Uberwachungsbehalter (6) entfemt und ein neuer MeOzyklus kann 
beginnen. Die ermittelten MeBwerte werden an den MeBdatenwandler (9) weitergeleitet und 
in dem MeBdatenwandler (9) in zeitabhangige Datensatze umgewandelt. Die Datensatze 
werden iiber die elektronische Schnittstelle (10) an den Rechner (11) weitergeleitet. Der 

10 Rechner (11) verfugt Uber ein kunstliches neuronales Netz, in dem die Datensatze zuerst 
gewichtet, dann miteinander mathematisch in Beziehung gesetzt und mit einem Schwellwert 
verglichen werden. Der Schwellwert und die Fahigkeit zur Wichtung sind dem neuronalen 
Netz schon vor Beginn des Oberwachungsprozesses mit Datensatze generiert worden, die 
getrennt aus nichttoxischen, modellierten teiltoxischen und toxischen Abwassem gewonnen 

15 wurden. Aus dem Vergleich der verarbeiteten Datensatze mit dem generierten Schwellwert 
gibt das neuron ale Netz eine Ja-/Nein-Entscheidung zur Toxizitat des Abwassers als Signal 
aus. Das ausgegebene Signal lfist in einem mathematischen Programm mit Steuerung (14) der 
Mefisonden (5), der Mischvorrichtung (7) und den Dosiervorrichtungen den Beginn eines 
neuen MeBzyklus aus, so daB nacheinander mehrere MeBzyklen durchgefiihrt werden 

20 konnen. AuBerdem kann das vom neuronalen Netz ausgegebene Signal fur die Steuerung (13) 
von Vorrichtungen in Klaranlagen verwendet werden. 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

25 1. Abwasser 

2. Belebtschlamm 

3 Zehrungssubstrat 

4 Sauerstoff 

5 Mefisonden 

30 6 Cberwachungsbehalter 
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7 


Mi schvoirichtung 


8 


Reinigungsablauf 


9 


MeBdatenwandler 


10 


elektronische Schnittstelle 


11 


Rechner mit neuronalem Netz 


12 


Dosiervorrichtungen 


13 


Steuerung der Klaranlage 


14 


Steuenmg der Uberwachungsvorrichtung 
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Schutzanspruche 

1. Vorrichtung zur Uberwachung und Steuerung von ProzeBablaufen in biologischen 
Klaranlagen und Klarstufen fur die Behandlung von Abwassern unterschiedlicher 
Zusammensetzung, wobei dem Abwasser, das sich in einem Uberwachungsbehalter 
befindet, Belebtschlamm und Zehrungssubstrat zugemischt und dieser Mischung 
Sauerstoff zugefuhrt ist, dann in der Vorrichtung einer Mischung ein Parameter als 
Sauerstoffverbrauch von Mikroorganismen, die sich im Belebtschlamm befmden und 
das Zehrungssubstrat verbrauchen, in Abhangigkeit von weiteren Parametern 
bestimmt und elektronisch ausgewertet ist, wobei die Vorrichtung aus einem 
Uberwachungsbehalter mit Mischvorrichtung zur Aumahme des Abwassers, des 
Belebtschlammes, des Zehrungssubstrates und des Sauerstoffs, aus MeBsonden, 
einem Rechner und Dosiervorrichtungen gebildet ist, dadurch gekennzeicbnet, daB 
die MeBsonden (5), die im Abwasser (1) die chemischen, biologischen oder 
physikalischen Parameter messen, an MeBdatenwandler (9) angeschlossen sind, in 
denen die bei der Parametermessung ermittelten Werte in elektronische Datensatze 
umgewandelt werden, die MeBdatenwandler (9) zur Ubertragung der Datensatze iiber 
elektronische Schnittstellen (10) mit dem Rechner (1 1) verbunden sind, der Rechner 
(11) mit einem neuronalen Netz ausgestattet ist, das aus den Datensatzen 
Ausgabewerte generiert, die der Steuerung der Uberwachungsvorrichtung (14) und 
der Beurteilung der Abwasserqualitat dienen und der Rechner (1 1) zur Steuerung (14) 
und mehrfachen Wiederholung der Uberwachungsprozesse mit den MeBsonden (5), 
der Mischvorrichtung (7) und den Dosiervorrichtungen (12) elektronisch verbunden 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicbnet, daB der Rechner (11), in 
dem aus den Datensatzen mit Hilfe des neuronalen Netzes Ausgabewerte generiert 
werden, die der Steuerung von Abwasserreinigungsprozesse dienen konnen, mit den 
Vorrichtungen der Klaranlage zur Steuerung (13) der Reinigungsprozesse 
elektronisch verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Ansprttchen 1 und 2, dadurch gekennzeicbnet, daB mindestens 
zwei unterschiedliche MeBsonden (5) am Behalter (6) angeordnet sind, mit denen 
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unterschiedliche Parameter mehrfach gemessen und die bestimmten MeBwerte nach 
der Umwandlung im Mefidatenwandler (9) als voneinander qualitativ verschiedene, 
jedoch zeitlich voneinander abhangige Datensatze im neuronalen Netz verarbeitet 
werden konnen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB vom Zeitpunkt 
des Erreichens des SauerstofTsattigungsgrades, bei dem fur die Mikroorganismen eine 
optimale Sauerstoffzehrung gewahrleistet ist, fiber einen Zeitraum von 5 bis 15 
Minuten als Parameter unterschiedliche chemische, biologische oder physikalische 
MeBwerte zeitlich parallel bestimmt sind, die MeBwerte von MeBdatenwandlem (9) 
in zeitabhangige Datensatze umgewandelt und die Datensatze fiber elektronische 
Schnittstellen (10) zu einem Rechner (11) mit neuronalem Netz transferiert sind und 
die Datensatze vom neuronalen Netz unter Berucksichtigung von toxisch relevanten 
und nicht relevanten MeBwerten schnell und direkt zu Ausgabewerten verarbeitet 
sind und die ermittelten Ausgabewerte des neuronalen Netzes fur die Steuerung (14) 
der Uberwachungsvorricbtung und der Steuerung (13) der Abwasserreinigung 
ausgegeben sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBwerte als Sauerstofxparbaldruck, 
Temperatur, elektrische Leitfihigkeit, sowie die Menge des geldsten organischen 
Kohlenstoffs, die Trtibung und der pH-Wert, sowie weiterhin das 
Mischungsverhaltnis der Abwasserkontingente zueinander bei Abwassern aus 
verschiedener Herkunft, die zu einer bestimmten Tageszeit oder Jahreszeit anstehen, 
in dem Uberwachungsbehalter (6) der Vorrichtung einer Uberwachung und Analyse 
zugefuhrt sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Beginn der 
Paiameterbestimmung im Uberwachungsbehalter (6) SauerstofF (4) der 
Abwassermischung bis zu einem Sattigungsgrad von 50 - 95 % zugefuhrt ist. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Beginn der 
Parameterbestimmung im Oberwachungsbehalter (6) Sauerstoff (4) der 
Abwassermischung bis zu einem Sattigungsgrad von 80 % zugefuhrt ist. 

5 8. Vorrichtung nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Belebtschlamm (2), der auch fur die 
Reinigungsstufe der jeweiligen biologischen Klaranlage oder Klarstufe Verwendung 
findet, in den Uberwachungsbehalter (6) eingefiihrt ist 

10 9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Erkennung 
von toxischen Inhaltsstoffen im Abwasser (1) die Datensatze durch das neuronale 
Netz als Eingangsdaten entsprechend ihrer Wichtung berucksichtigt sind und 
mathematisch mit einem Schwellwert, der einen Grenzwert fur Toxizitat oder 
Nichttoxizitat des Abwassers (1) darstellt, einem Vergleich zugefuhrt sind, wobei aus 

15 diesem Vergleich Ausgabewerte generiert sind, die eine Aussage iiber die Qualitat 

des Abwassers geben und mit denen die Uberwachungsvorrichtung oder mit denen 
Bedienungsvorrichtungen der Klaranlagen und KlSrstufen ilber die Steuerungen (13; 
14) direkt angesprochen sind. 

20 10. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schwellwert 
des neuronalen Netzes mit Datensatzen erstellt ist, die getrennt aus nichttoxischen, 
modellierten teiltoxischen und toxischen Abwassern gewonnen wurden und damit im 
technologischen Regime einen Wert darstellt, bei dessen Unterschreitung 
Nichttoxizitat und bei dessen Cberschreitung Toxizitat des Abwassers (1) als 

25 Ausgabewert generiert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Gewahrleistung einer guten 
Zehrungsaktivitat der Mikroorganismen, die eine Voraussetzung fur die Erstellung 
30 von verwendungsfahigen Datensatzen fur das neuronale Netz ist, als 

Zehrungssubstrat an Mikroorganismen adaptierte NShrstoffe verwendet sind. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafl das Zehrungssubstrat 
ein Protein oder ein Proteingemisch ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Zehrungssubstrat 
ein Lipid oder ein Lipidgemisch ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Zehrungssubstrat 
ein Kohlenhydrat oder ein Kohlenhydratgemisch ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 und einera oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daO Abwasserkontingente unterschiedlichster 
Zusammensetzung aus industriellen, landwirtschaftlichen, biologischen oder 
kommunalen Bereichen unmittelbar nacheinander ohne Veranderung und 
Kalibrierung der Uberwachungsvorrichtung und des neuronalen Netzes uberwacht 
und gesteuert sind 



•I 




